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論 文 内 容 要 旨
放牧が盛んになるにつれて,放 牧行動研究の重要性が叫ばれてきた。しか し,放 牧行動の集団と
しての最も基本的な側面である集合現象に関 しては,そ れが極めて動的であ り,要 因解析が容易
でないこともあって,ほ とんど研究されなかった。そ こで本研究では,草 地とのかかわりという点
か ら,食 草行動形(以 下,食 草時とする)に おける集合現象を把え、ようとした。
放牧牛の食草行動は,そ れを分解的に把えると,食 草と移動とに分けられ,食 草時における集合
現象は,こ の場合,移 動のなかに現われることになる。 さらに移動は,内 容的に食草の為の移動と
牛個体間のかかわ りあい(以 下,社 会関係とする)に よる移動とに分けられ,そ れらの統合の結果
として放牧牛群の食草時におけるspatialpattem(分 布様式)が あると考えられる。そこで,
集合現象研究の第1段 階として,上 記のspatialpatternを 把えることを目的とした。
食草の為の移動は,食 草行動への動機づけ(食 欲)の レベルおよび解発因(草 生)の 状態により
決定的に影響を うけると考えられる。従って,ま ずそれらに影響を及ぼす と考えられる季節による
変化を中心に,spatialpatternに 及ぼす食欲 レベルの影響および草生状態の影響を調査する
ことで,食 草の為の移動の実体を把えることを試みた。社会関係による移動は,社 会的接触への動
機づけ(集 合欲)の レベルおよび解発因(他 個体)の 状態により決定的に影響をうけると考えられ
る。従って,次 に動機づけに影響を及ぼすと考えちれる季節および放牧密度の影響を調査し,社 会
関係による移動の実体を把えることを試みた。
1。SpatialPatternの 測定 方法 にっ いて
spatialpatternの 数理的調査方法は,距 離抽出法 と区画抽出法 とに大別され るが,供 試牛 群 の大 き さ
に よる制 約か ら,実 験 小 牛 群(本 研 究 の実 験 の為 に つ くった小 牛 群)の 場 合 に は,距 離抽 繊法 に
よる測定 の可 能 性 を,実 用 牛 群 の場 合 には,区 画抽出 法 に よる測定 の 可 能性 をそ れ ぞ れ検 討 した。
1)実 験 小牛 群 の場 合
牧 区 を5×5mのmeshと み な し,食 草時における放牧牛群 を5分 間 隔でmesh-mapに プ μ
ッ トし,各 図 ご とに 全 個体 につ い て最近 接 個体 間 距 離を 測 り,そ の平 均 健 くrA)を 求めて 日 内
お よび 日間 で 比較 した 。
そ の結果(Table.1.2.),午 前食 草(日 の 出か ら昼 まで の食:草行 動)か 午 微 草(昼 か ら日
没 ま で の食草 行動)か の7A値 は,類 似環 境 条件下 で 日内 お よび 日間 変動 の少な い,か な り再
現性 の高 い値 とな り,実 験小 牛 群 のspatialpatternを 把 え る有 効な 方法 と考 え られた 。
沿 実 用 牛 群の 場合
牧 区 を20×20mの 区画 か ら成 るもの とみ な し,食 草 時に お け る放牧 牛 群を5分 間 隔 で連続
写 真撮 影 し,各 写 真 ご とに1δ 一 指数(Morishita,1959)を 求め た。
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その 結果(Fig.1.),食 草時 に お け る牛 群 は,集 結 と散 開 とを 周期 的 に くり返 した(こ れ
を散 開 周期 と名付 け た)。 そ こで各 散開 周期 ご とに1δ 一 指数 の 平均 値 を 求 め,日 内お よび 日
聞 で比 較 した。 そ の結果(Table.3.,4.),1回 の 散 開周 期 ご との1δ 一指 数 の平 均値 は,
日内お よび 日間 変 動の 少ない,か な り再 現性 の 高い 値 を示 し,実 用 牛 群のspatialpattern
を把 え る有 効 な方法 と考 え られ た。
2.季 節 変 化
混播 草地 に放牧 した実験 小 牛群 を,上 述 の方法 で1974年 か ら1976年 に か け て調 査 した。
そ の結果(Fig.2,),放 牧 牛群 のspatialpatternは,品 種,個 体,年 次 に関 係な く,
明確 な 季節 変 化を 示 した。 す な わち,放 牧 牛 群 は,夏 季に は極 めて集 結 的 とな り,逆 に秋 季 に は
極 め て 散 開的 とな った。 春 季 には,そ れ ら の中 間的 パ ター ンを 示 した。 これ らの結 果 を食 草 の為
の移 動 と社 会 関 係に よる移動 と の統合 とい う観 点か ら考察 した。
3.草 生状 態 の 影響
草生 状 態 の各側 面で あ る草 量,連 続 放牧 に伴 う草 生状 態 悪化(defoliation,糞i尿 な どに よ
る汚染,不 食地 の出現 な ど の総 合)・ 草 のβ 布ρ 影響 をそ れ ぞ れ調 査 した。 草量 の 影 響に つ いて
は,牧 草 現存 量 の違 う牧 区 にそれ ぞれ 牛群 を放 牧 した 場合 のspatialpattemの 比 較 か ら検
討 した。 草 生 状態 悪 化 の影響 に つ い て は,連 続 放 牧下 で の牛群 のspatia量patternの 変化 か
ら検 討 した。 草の 分 布の 影響 に つ い ては,嗜 好性 の異 な る4草 種(オ ー チ ギー ドグラス,ト ー ル
フ ェス ク,メ ドフ ェス ク,ペ レニ アル ライ グ ラス)を それ ぞ れ単 播 に し,2aず つ2連 性 に配 列
した混合 草地 の牧 区 と オ「チ ャー ドグラス単 一草地 の牧 区 とへ の放 牧 にお け るspatiaIpattern
の 比 較か ら検 討 したo
結果 は 次 の と お りで あ →た。
a)草 量 の影響 は,刈 り取 り直後 の草 地,す なわ ち,草 量が極 端に 少な く,草 の分 布 が まば らな
草 地 での放 牧 で泥 け観 察 され,牛 群 は散開 化 した(Fig・3・)。 、
b)滞 牧日数の経過に伴い牛群は徐 々に散開化 し,あ る点を越えて滞牧 させ ると再び集結 化 した(Fig.4)。
c)単 一 草地 で の放 牧に 比べ て,混 含 草地 で の放 牧 に おい て,牛 群は 散開 的 傾 向を 示 した(Fig.5.)。
この よ うに,連 続放 牧 に伴 う草 生状 態悪 化 お よび 草 の 分布 様 式が,牛 群 のspatialpattern
に及 ぼす 草生 状態 の影 響 の主 因 と考 え られ た 。
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4.食 欲 お よび 吸血 昆 虫 の影 響
食 欲 レベ ルの違 い を 介 して のspatialpatternの 変化 を 各 季節 ご とに 調 査 し,さ らに 夏 季
に は,吸 血昆 虫 の存 在 の影 響を も調 査 して,食 欲 要因 との関 係に つ いて 検討 した。 す なわ ち,放
牧牛 群 のspat正alpattemに 及ぼす 絶 食後 放 牧 の 影響 お よび 忌避 剤 ・殺虫 剤 散 布後放 牧 の 影
響 を調査 した 。
そ の結 果,実 験 小 牛群 で も実 用 牛群 で も ともに,春 季 に は絶 食 後放 牧の 影 響がみ られ,牛 群 は
散 開化 した(Fig.6,7.)。 夏季 に は,絶 食後 放 牧 の影 響は み られ なか った が,殺 虫剤 お よび
忌避 剤 散 布後 放牧 の 影 響が み られ,牛 群は 散 開 的 とな った(Fig.8)。 これ らの結 巣か ら,夏
季に は 吸血昆 虫の 存 在 が食 欲 高進(絶 食 後)に よる影 響 を相 殺 した と考 察 し,秋 季 に は恒 常 的 食
欲高 進に よる食 草 の為 の移 動 の強 化 が限 界に 達 し てい るた め,さ らに絶 食 させ て も影響が なか っ
た もの と考 察 した。
5.放 牧 密度 の 影 響
実 験 小牛群 の大 き さを一 定 に し・牧 区面 積 を か える ことで放 牧 密度 をか え,牛 群 のspatial
patternの 変 化 を調査 した。
そ の結果(Fig.9.),牛 群 は放 牧 密 度 が高 まる につれ て 散開 的傾 向を 示 し,低 ま るに つれ て集
結的 傾 向 を示 した 。 さ らに,1頭 あた りの牧 区 面積が750～1000m2(1冷 が30～40)付 近 の
放 牧 密度 で,牛 群 は1つ の 散 開 の ピー クを示 した 。 以上 の よ うに 年次,季 節(特 に 春 季 と秋季),
供試 牛 の 品種(黒 毛 和種 と 日本短 角 種),牛 群 の 大 き さ(4,5お よび6頭)に 関 係 な く,放 牧
牛群 のspatialpattemは 明確 な 密度依 存 パ ター ンを示 した。 こ の結果 につ いて 明快 な考 察
を与 える こどはで きな か った が,・それ ぞれ の密 度 で飼 育 した場 合 の他 の 形 質(闘 争 性,増 体,草
地の利 用性 な ど)へ の影 響を今 後 検討 す る こ とは,最 適 放牧 密 度 の観 点 か ら重 要な 課 題 と考 え ら
れた 。
以上 の結 果 お よび 実験 処 理 な どに よ らない実 態調 査的 な観 察に基 づ き,放 牧 牛群 の 食 草時 にお け
るSpatialpatte出 を 模 式 図的 に把 えて みた(Fig・10・)。 この よ うに,放 牧 牛群 の食 草 時
に おけ るspatiarpatternは,食 草 の為 の移 動 と社 会関 係に よる移 動 との両者 に よ って 規制 さ
れ た もの と して把 え られ た。 食 草の 為 の 移動 は,草 の分 布 お よび 草生 状 態 の悪 化程 度 とい う解 発 因
の違 い お よび 食 欲 レベ ルの季 節 間差 な どの 動機 づけ の違 いを通 して,強 まれ ば 牛群 を 散開 化 させ る
影 響を 持 つ。 社 会関 係に よる移 動は,遺 伝的(品 種,系 統な ど)お よび 飼育 前歴 的な 他 個体 との親
和関 係 とい う解 発因 の違 い お よび集 合 欲 レベ ルの季 節間 差 お よび放 牧 密 度 間差 な ど の動機 づ けの違
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いを 通 して,強 まれば 牛 群 を 集結化 させ る影.響を持つ 。 さ らに その 他 の 要因 と して考 え られ る吸血
昆虫 の 存 在,地 形,天 候,概 日 周期 な どは,そ れ ぞれ の移動 の 動機 づ け への 影響 を通 じて,牛 群 の
spatia藍pattemに 影 響を 与 え る もの と考 え られ た。
Table1.Weatherconditionsandthemeansofseriesof
di・t・ ・cest・nea・e・tneighb・ ・(rA)・v・ ・3d・y・
oftestingin1973
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審 査 結 果 の 要 旨
開 発 草 地が 山間傾 斜 地 に多 くな って きた ことか ら,そ れ の 効 率的 な放 牧 利用 が ます ます 重 要 視 され
て い る。放 牧 状 態 にお け る生 態 の解 明は,放 牧草 地 と放 牧 家畜 の 管理 技術 向 上に 不 可 欠で ある が,草
地生 態 に 比べ て家 畜 生態 に関 す る研 究 の蓄 積 が甚 だ 乏 しい。 本 研 究は,家 畜 の基 本 的 な放 牧習性 であ
る集合 陸 の実 態 を,草 地利 用 との 関連 が大 きい 食草 行 動時 に お いて,放 牧 牛群 のSpatialPattern
(空間 分 布様式)の 実験 的な検 討 に よ って究 明せ ん と した もの であ る・ す なわ ち 食草 時 にお け る 集合
現象 を,食 草 の ため の移 動 と個 体間 相 互 作用(社 会関係)に よる移 動 との統 合 と して捉 え,そ れぞ れ
の要 因 に よるSpatia豆Patternへ の影 響 を 明 らか にす る ことを 試 み た。
著 老 は まずSpatialPatternの 測 定 方法 を検 討 し,実 験 のため の小 牛群 で は距 離抽 出法 が,数
10頭 に及 ぶ 実 山牛 群 で は区 画 抽 出法 力㍉ そ れ ぞれ 類 似環境 条 件 下で 日内 お よび 日間 変動 の 少 い,再
現性 の高 い有 効 な測 定 方法 で あ る こ とを 明 らかに した 。次 に この よ うな測定 方 法 に よって,放 牧 牛群
のSpatialPatternを3年 間に わ た る季 節 変化 との 関連 で現 象把 握 し,夏 季 に は極 やて 集結 的
,
秋季 には極 め て 散開 的で あ り,春 季 には 中 間的 パ ター ソを示 す こ とを 明 らか に した。
そ こで,こ の よ うな 季節 変 化 と関 係 深い 食草 の ため の移 動 に関連 す る諸要 因の 影 響 を検討 し,ま ず
草生 状 態 につ い て は,連 続放 牧 に よる 草生 悪 化お よび 草生分 布の 多様 化 が 牛群 に散 開 的傾 向を もた ら
す ことを 明 らか に した。 また,絶 食 後放 牧 の 方法 で 検討 した 食欲 レベ ル の影 響 につ い ては,春 季 にお
いて の み絶 食に よる 食欲 高 進が 牛群の 散 開化 を もた らしたが,秋 季 に は恒 常 的 な 食欲 高進に よる移動
の強 化 が限 界 に達 して い るた め,ま た,夏 季 には 忌 避剤 。殺虫 剤散 布 後 放牧 の 実験 か ら牛 群 の 集結化
を もた らす こ とが 明 らか とな った 吸血昆 虫の影 響 が あ るた め,絶 食 に よる影 響 が 潜伏 な い し相 殺 され
た もの と考 察 した。
社 会 関 係に よる移 動 と関 連す る要 因 につ いて は,放 牧 密 度 に よるSpatialPatternへ の影 響を
検 討 し,放 牧密 度が 高 ま るにつ れ て 牛 群が散 開的 傾 向 を示 す ことを 明 らか に した が,1頭 当 り牧 区面
積750～1,000㎡ で 現 われ た中 間 的 ピー クの存 在は,最 適放 牧 密度 究 明へ の問題 提 起 とな った 。
以上 の よ うに 本 論文は,放 牧 家畜 の生 態 研 究 にお いて,い くつか の新 しい 知 見 を加 えた もので あ り,
牛の放 牧管 理 に 対す る応 用面へ の貢 献 も大 きい の で,農 学博 士の学 位 を 授与す るに値 す る もの と判定
す るゐ
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